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Beskrivning 

Metod och anordning for att filtrera fram en EMG-signal 

5 Foreliggande uppfinning avser en metod enligt ingressen till 
kravet 1 . 

Foreliggande uppfinning avser aven en anordning enligt 
ingressen till krav 4. 



Avkanning av EMG-signaler i en patients diafragma genom att 
fora ner en kateter med flera elektroder i esofagus ar en 
kand teknik, som bland annat beskrivs i US 5,671,752. EMG- 
signalerna som erhalls kan utnyttjas i samband med mekamsk 
15 ventilation av patienter, vilket bland annat beskrivs i US 
5,820,560 och WO 98/48877. 

Avkanning av EMG-signaler fran diafragman kan aven ske 
extrakorporealt genom elektroder placerade pa patienten, 
20 sasom beskrivs i exempelvis US 4,248,240. 

Eftersom EMG-signalen fran diafragman ar relativt svag, i 
synnerhet jamf6rd med storningar fran EKG, foreligger 
standiga 6nskemal att pa basta satt erna sa hog kvalitet som 
25 mojligt pa signalbehandlingen av den rasignal som sensorerna 
uppfangar. Detta framgar aven av WO 01/03579. 

Det ar ett syfte med foreliggande uppfinning att frambringa 
en metod som medfor en forbattring for att filtrera fram EMG- 
30 signaler. 

Ett annat syfte med uppfinningen ar att frambringa en 
anordning som kan utfora en forbattrad f iltrering av en 
rasignal for att erhalla en EMG-signal. 

35 

Detta syfte ernas i enlighet med uppfinningen genom att 
metoden ovan innefattar sardragen i den kannetecknande delen 
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till det sjalvstandiga kravet 1 och anordningen ovan 
innefattar sardragen i den kannetecknande delen till det 
sjalvstandiga kravet 4. 

Fordelaktiga utformningar och vidareutvecklingar av metoden 
framgar av de osjalvstandiga kraven. 

Genom att selektivt vardera signal- storforhallandet for varje 
signalkanal och tillordna viktfaktorer i beroende av signal- 
storforhallandet kan de kanaler med h6gst kvalite anvandas 
mer effektivt f6r bestamning av EMG-signalen. 

Da BKG-signaler utgdr en huvudsaklig storningskalla, kan 
bestamningen huvudsakl igen ske i relation till dessa 
signaler. Signal -storforhallandet kan da bestammas som kvoten 
mellan en .skattad EKG-aktivitet och en skattad EMG-aktivitet . 
Kvoten kan bestammas sa att en hog skattad EMG-aktivitet 
alltid premieras, t ex genom att applicera ekvationen 
R 2 



- " 30 



R + S ' 



dar R utgor EMG-aktiviteten och S utgor EKG-aktiviteten. 



I anslutning till figurerna beskrivs ett utf oringsexempel av 
metoden och anordningen enligt uppf inningen. Harvid visar 
FIG. 1 en anordning enligt uppfinningen ansluten till en 
25 patient som undergar respiratorvard, 

FIG. 2 ett forsta exempel pa elektrodkopplingar for 
erhalla en rasignal, 

FIG. 3 ett andra exempel pa elektrodkopplingar for erhalla 
en rasignal, 

FIG. 4 ett flodesschema som beskriver de steg som ingar x 
signalbehandlingen enligt metoden enligt uppfinningen, 
FIG. 5 ett flodesschema som visar hur en ECG-aktivitet 
skattas i enlighet med metoden enligt uppfinningen, 
FIG. 6 ett flodesschema som visar hur en EMG-aktivitet 
skattas i enlighet med metoden enligt uppfinningen, och 
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FIG 7 ett flodesschema som visar hur en viktning av 
signaler pa olika signalkanaler kan tlllg* i enlighet med 
tnetoden enligt uppf inningen. 

FIG. 1 visar en anordning 2 f6r filtrering och analys av EMG- 
signaler enligt uppf inningen. Anordningen 2 kan pa kant satt 
anslutas till en patient 4 via en kateter 6 med et t ^al 
elektroder 8A, 8B, 8C, 8D i ena anden (fyra ^«^. V "^ 
men antalet kan vara storre eller mindre) . Genom att fora ned 
kateteren 6 i esofagus (matstrupen) pa patienten 4 kan 
elektroderna 8A, 8B, 8C, 8D placeras i olika lagen x 
diaf ragman 10 (vars storlek overdrivits i figuren for att 
indikera elektrodernas 8A, 8B, 8C, 8D relativa placenng) . I 
en analysenhet 12 i anordningen 2 sker filtrering och analys 
15 av rasignalen fran katetern 6 for att extrahera en sa 
hogkvalitativ EMG-signal som mojligt. 

Rasignalen kan harvid erhallas pa flera olika satt. FIG. 2 
och 3 visar harvid tva satt. I FIG. 2 framgar att 
elektroderna 8A, 8B, 8C, 8D sammankopplas parvis via tre 
summerare 14A, 14B f 14C och ger darvid upphov till en 
trekanalig rasignal (med t ex nio elektroder erhalls atta 
kanaler) • 

I FIG. 3 visas ett utforande dar respektive elektrod 8A, SB, 
8C, 8D sammankopplas med en ref erenselektrod 16 (som 
exempelvis kan utg6ras av jord) via fyra summerare 14D, 14E, 
14F, 14G. Detta ger upphov till en fyrkanalig rasignal (for 
atta kanaler kravs i denna uppkoppling atta elektroder och en 
30 referens) . 

Mer information omkring kateteren, sensorerna och hela 
forfaringssattet att fanga upp rasignaler fran diafragman vxa 
esofagus finns beskrivet i exempelvis US 5,671,752 och WO 
01/03579. Som redan noterats kan aven extrakorporealt 
anslutbara elektroder anvandas istallet f6r fullstandigt non- 
invasivt erhallande av EMG- signaler . 
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Patienten 4 kan aven vara ansluten pa konventionellt satt 
till ett ventilatorsystem 18, , vilket i sin tur kan vara 
anslutet till anordningen 2 . Respiratorvarden som ges via 
5 ventilatorsystemet 18 kan darigenom paverkas av den EMG- 

signal som extraheras ur rasignalen fran diaf ragman 10. Denna 
paverkan kan tillga pa flera olika satt, varav nigra beskrivs 
i US 5,820,560 och WO 99/43374. 

10 F6religgande uppfinning avser anordningen 2 och narmare 

bestamt analysenheten 12. Analysenheten 12 filtrerar fram 
EMG-signaler ur rasignalen fran kateteren 6. Ett flertal 
signalkanaler anvands darvid som noterats ovan. 

15 For att erhalla sa hog kvalitet som mSjligt pa EMG- 

signalerna, sker filtreringen i analysenheten 12 enligt nedan 
beskrivna metod, vilken kan utforas analogt, digitalt eller 
en kombination av dessa och realiseras i hardvara, mjukvara 
eller en kombination av dessa. 
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Metoden beskrivs i anslutning till f lodesdiagrammen i FIG. 4, 
5 , 6 och 7 . 

FIG. 4 visar ett f lddesdiagram som beskriver den overgripande 
25 signalbehandlingen i analysenheten 12. Den generella 
behandlingen ar som f61jer. 

Rasignalerna fran sensorerna matas in genom en (f lerkanalig) 
ingang 22 och passerar forst ett forsta hogpassf liter 24. 
30 Syftet med detta ar att filtrera bort rorelseartif akter och 
- andra lagfrekventa storningar. Brytf rekvensen ar lampligen 

• : lagre an 10 Hz. 

I nasta steg filtreras signalerna i ett olinjart 
: : 35 lagpassfilter 26. Syftet med detta hr att glatta signalen nar 

den har hog amplitud, vilket typiskt intraffar vid 
; ". f6rekomsten av EKG-signaler . Brytf rekvensen ligger lampligen 
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i ett intervall om ca 50 - 700 Hz. Var i intervallet 
brytfrekvensen befinner sig beror pa den energi eller 
amplitud som signalen har. H6gre amplitud medfor lagre 
brytfrekvens. Det olinjara lagpassf iltret 26 har aven 
lampligen en dynamisk komponent, namligen den att 
brytfrekvensen andras med en tidskonstant . 

Darefter passerar signalerna ett forsta hogpassf liter 28. 
Syftet med det forsta hogpassf iltret 28 ar att selektera det 
frekvensintervall dar EMG-signalen ligger. Brytfrekvensen 
valjs darfor till de lagre regionerna av EMG-signalens 
bandbredd, vilket ar omkring 100 Hz. 

I nasta steg dif f erentieras narliggande kanaler med varandra 
i en differentiator 30. Syftet med detta ar att slacka ut 
ringningar i filter och baseras pa anatagandet att 
narliggande kanaler ar korrelerade med avseende pa common- 
mode stomingar. 

Darefter bestams energi innehal let i signalen i en RMS-bildare 
32 (Root Mean Square) . For att dampa eventuellt kvarvarande 
spikar i EKG-signaler (framst relaterade till QRS-komplexet i 
EKG- signalen) , begransas derivatan pa signalen fran RMS- 
bildaren 32 i ett Rate limit block 34. 

I nasta steg sker en summering i en summerare 36. Syftet med 
summeraren 36 ar att vikta samman kanalerna. Detta sker genom 
att multiplicera signalerna pa respektive kanal med en 
viktf aktor (se nedan) , summera och medelvardesbilda 
signalerna. Viktf aktorn kan harvid kvadreras for att mer 
selektivt beframja kanaler med bra signal -storf orhallande. 

Viktfaktom for respektive kanal bestams i enlighet med 
f61jande . 

Efter det forsta hogpassf iltret 24 fors signalerna pa 
kanalerna aven till en EKG-detektor 38. Syftet med EKG- 
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detektorn 38 ar att faststalla narvaron av EKG-signaler pa 
kanalerna. Om en enda kanal indikerar narvaron av en EKG- 
signal beraknas en skattad EKG-aktivitet fram for samtliga 
kanaler. Bestamningen av den skattade EKG-aktivitet en sker i 
ett forsta berakningsblock 40. Utsignalen fran EKG-detektorn 
38 leds aven till ett andra berakningsblock 42. Mer om dessa 
nedan . 

Pa motsvarande satt som beskrivits ovan kan aven narvaron av 
EMG-signaler faststallas. Detta sker i en EMG-detektor 44 som 
matas med signalen fran det andra hogpassf iltret 28. 

Utsignalerna fran EMG-detektom 44 leds till det andra 
berakningsblocket 42. 

Utover de signaler som angetts ovan, har det forsta 
berakningsblocket 40 och det andra berakningsblocket 42 
ytterligare en insignal, namligen signalen efter 
ratelimitblocket 34 . 



Funktionen av det forsta berakningsblocket 40 framgar av FIG. 
5. Signalen fran EKG-detektorn 38 gar in i ett forsta 
beslutsblock 46. Har faststalls huruvida en EKG-signal firms 
narvarande i nagon av kanalerna (utgang yes) eller inte 
25 (utgang no). Om det inte firms nagon EKG-aktivitet, satts 
aktivitetsnivan till 0 i block 48 (skattad EKG-aktivitet = 
0) . Om en EKG-signal firms narvarande i nagon av kanalerna, 
beraknas den skattade EKG-aktivitet en S for alia kanalerna, 
vilket sker via ett lagpassf ilter 50. I lagpassf iltret 50 
3 0 bes tarns i princip likspanningsnivan for varje kanal (en 

brytf rekvens pa ett fatal Hz kan accepteras) , vilket darvid 
utgor den skattade EKG-aktiviteten S. 

Funktionen av det andra berakningsblocket 42 framgar av FIG. 
35 6. Signalen fran EKG-detektorn 38 gar in i ett andra 

beslutsblock 52. Om en EKG-signal foreligger (utgang yes), 
satts den skattade EMG-aktiviteten till 0 i block 54 . Om 
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ingen EKG-signal foreligger (utgang no) , undersoks om det 
foreligger nagon EMG-signal (fran EMG-detektorn 44) x ett 
tredje beslutsblock 56. Om ingen EMG-signal foreligger 
(utgang no), satts aktiviteten till 0 i blocket 54. Om EMG- 
5 signaler foreligger, beraknas den skattade EMG- aktiviteten R 
genom att signalen passerar ett lagpassf liter 58. 

Den skattade EMG-aktiviteten R och den skattade EKG- 
aktiviteten S overfors till ett SN-block 60 for bestamnxng av 
10 ett signal-storforhallande for varje kanal mellan den 

skattade EMG-aktiviteten S och den skattade EKG -aktiviteten 
r signal-storrelationen kan bestammas pa olika satt. Ett 
satt att bestamma ett signal-storforhallande T ar genom 

kvoten 
R 

15 T = 
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30 



R + S 

dar R ar den skattade EMG-aktiviteten och S ar den skattade 
EKG-aktiviteten . 

For att gynna kanaler med hog skattad EMG-aktivitet (oavsett 
storningar) , ar det en fordel att istallet bestamma kvoten 
R 2 



T = 



R + S 



Signal-storforhallandet overfors till ett viktfaktorblock 60, 
dar en viktning bestams f6r varje kanal. Bestamningarna i 
viktfaktorblocket 62 framgar av FIG. 7. Ett tidsblock 64 
raknar upp tidsintervall t, exempelvis nagra sekunder langa. 
Under respektive tidsintervall t bestams maxsignalen Tl for 
signal-storforhallandet T fran SN-blocket 60 i ett 
maximeringsblock 66. Derma maxsignal Tl filtreras sedan x ett 
lagpassf liter 68. Den filtrerade signalen T2 utgor sedan 
basen for bestamningen av en viktfaktor for varje kanal i ett 
bestamningsblock 70. I detta exempel satt viktfaktorn txll 

T2 
ma\T2 

dar maxT2 ar den storsta T2 for alia kanaler. Med andra ord 
35 normaliseras kanalerna till det starkaste signal- 
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st6rforhallandet pa samtliga kanaler, sa att viktfaktorn fte 
respektive kanal erhaller ett varde mellan 0 och 1 . 

De bestamda viktf aktorema 6verf6rs sedan till summeraren 36 
(FIG. 4), dar behandligen sker som redan beskrxvxts. 
Slutligen kan signalen glattas i ett lagpassf liter 72 och 
matas ut som en fardig EMG-signal. 

I metoden enligt foreliggande uppfinning utgor bestamningen 
av viktf aktorer for respektive signalkanal huvuddelen. Det 
kan dock aterigen poangteras att siffervarden angiva ovan, 
fdr exempelvis brytfrekvenser och multiplikationsf aktorer 
endast ar angivna som exempel och utesluter pa intet satt 
andra varden. Likasa kan vissa delar av signalbehandl ingen 
tillga pa annat satt utan att franga essensen x 
uppf innings tanken . 
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Krav 
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1. Metod for att filtrera fram en EMG-signal ur en r&signal 
uppfangad via ett flertal elektroder, vilka ar utformade att 
anordnas for att uppfanga signaler fr&n en diafragma och 
funktionellt anslutna till en respektive signalkanal, 
kannetecknad av att ett signal -st or forh&llande bestams 
f6r varje signalkanal och att en viktfaktor tillordnas for 
varje signalkanal i beroende av signal-storf orhallandet . 



2. Metod enligt krav 1, kannetecknad av att signal- 
storf orhallandet bestams genom att bestamma en skattad EKG- 
aktivitet (S) for varje signalkanal och en skattad EMG- 
aktivitet (R) for varje signalkanal och bestamma kvoten (T) 

15 for dessa. 

3. Metod enligt krav 2, kannetecknad av att kvoten 

J? 2 

(T) bestams enligt ekvationen — — - , dar R utgor den 

R 4- o 

skattade EMG- aktivitet en och S den skattade EKG-aktiviteten. 

20 

4. Anordning (2) avsedd att filtrera fram en EMG-signal ur 
en r&signal, innefattande ing&ngar for ett flertal 
signalkanaler for mottagande av r&signalen och en analysenhet 
(12) ansluten till ing&ngarna, kannetecknat av att 

25 analysenheten (12) ar utformad att utfora metoden enligt 
nagot av kraven 1 - 3 . 
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Sanunandrag 

Mated och anordning for att filtrera £ra, en EMG-signal 

Metod for att filtrera fram en EMG-signal ur en r&signal 
upPflgad via ett flertal elefctroder. vilKa a, utfor-nade att 
iordnas for att uppfanga signaler fran ° Ch 
funktionellt analutna till en respective 3 ig nalkanal 
besXrivs. Metoden n,edf6r att battre fcvalitet pa EMO-s.gnalen 
erhalls genon, att ett s ignal-st6rf6rhallande bestarcs for 
varje signalfcanal och att en viktfaktor tillordnas for varje 
signalkanal i beroende av s ignal-st6rf6rhalla„det . 
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